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Abstract of EP07291 62 

The fibre manufacturing method involves 
pulverisation which significantly reduces the 
length of the fibres from between 100 and 800 
micrometres to residues less than about a single 
mode value of 20 micrometres with a standard 
deviation greater than that of the original fibres. 
Pulverisation occurs prior to mixing or at the 
same time by mechanical synthesis. The 
composite is a metal matrix with homogeneously 
distributed carbon fibres of a pulverised semi- 
crystalline structure. The fibre has a diameter 
between 4 and 20 micrometres and forms 2-5% 
by weight of the mixture. Nickel, tungsten, 
titanium nitride and tungsten carbide may be part 
of the matrix. 
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(54) Proc6d6 de fabrication d'un mat6riau de contact 6lectrique composite 

(57) Proc6d6 de fabrication d'un materiau de con- 
tact Slectrique composite comprenant des fibres de car- 
bone distributes dans une matrice m6tallique. 

Les fibres de carbone, de longueur moyenne initial e 
L1, sont soumise & un traitement mtcanique de 
broyage (10) qui engendre des 6l6ments de fibres 
broy£es de longueur finale variable dont la valeur 
moyenne L2 est sensiblement inferieure & L1. 



fibres de C 



poudre cfAg 




melange en 
voie s£che 



I 



'20 



compression 



30 




CM 
CD 

O) 
CM 
1^ 



FIC.1 



Q. 
LU 



1 EPO 

Description 4 

La presente invention concerne un precede de 
fabrication d'un materiau de contact eiectrique compo- 
site, notamment approprie k des disjoncteurs, ce mate- 
rial] etant k base de poudre d'un metal bon conducteur 
eiectrique tel que I'argent, le cuivre ou leurs composes, 
et comprenant des fibres de carbone r6parties dans la 
matrice metallique. Elle concerne egalement le mate- 
riau obtenu par ce procede. 

De tels materiaux sont couramment utilises pour 
r6aliser des pastilles de contact dans des appareils 
eiectromecaniques tels que disjoncteurs ou irrterrup- 
teurs. Le carbone ou graphite present dans la matrice 
metallique a pour fonction premiere de reduire le risque 
de soudure des contacts. Toutefois, la presence du gra- 
phite enframe une Erosion mecanique et/ou eiectrique 
accrue du materiau. 

Lorsque le carbone est apporte sous forme de 
fibres - voir par exemple le document US-4 699 763 - la 
resistance k Erosion est certes ameiior6e, mais cette 
amelioration est acquise au prix d'une alteration du 
comportement du contact k la soudure. Les fibres de 
carbone sont meiangees k la poudre metallique avec 
apport d'agents mouillant, lubrrfiant et solvant par voie 
humide, puis on effectue un sechage, une compression 
et un frittage. L'inconvenient d'un tel procede est qu'il 
implique des complications inherentes k un processus 
conduit en voie humide. 

Pour trouver un compromis acceptable entre le 
comportement du materiau k rerosion et son comporte- 
ment antisoudure, il est propose d'apres le document 
DE-41 1 1 683 de meianger des particules de graphite k 
des fibres de carbone, ce melange etant incorpore k la 
poudre metallique. Par I'apport hybride ainsi realise 
dans la matrice metallique, on peut obtenir des compor- 
tements du materiau k rerosion et k la soudure interme- 
diates entre ceux qu'il aurait morrtres avec apport de 
particules de graphite seules ou apport de fibres de car- 
bone seules. Mais il s'avere que, sous de fortes sollici- 
tations et en particulier sous courant de court-circuit, les 
particules de graphite, de par leur parfaite structure cris- 
talline, montrent une tendance k §tre expulsees de la 
surface du materiau ; cette expulsion deteriore la sur- 
face du materiau d'une manure telle que les fibres de 
carbone en sont egalement expulsees k leur tour. II en 
resulte un enrichissement de la surface en argent et 
done une alteration des qualites initialement recher- 
chees par I'apport de graphite. 

Dans le document EP-171 339 est d6crit un pro- 
cede de fabrication de contacts eiectriques par impre- 
gnation d'un substrat de fibres de carbone par un metal 
liquide sous pression, puis par filage k chaud du 
melange ainsi obtenu. Les fibres de carbone sont sec- 
tionnees au cours du filage en filament orientes dans la 
direction de filage et ayant (Inconvenient de presenter 
une longueur comprise entre 15 jim et 150 urn, c'est-&- 
dire une longueur moyenne nettement superieure k 50 
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jim. On constate que les contacts resultants montrent 
une trop forte propension au soudage. 

L'invention a done pour but d'6viter les inconve- 
nients decrits et de permettre de r6aliser de maniere 

5 simple un materiau de contact composite metalcarbone 
k structure fine, homogene et isotrope appropriee k 
Implication dans des disjoncteurs, ce materiau mon- 
trant une bonne resistance k rerosion k la fois sous cou- 
rant nominal et sous courant de court-circuit, ainsi qu'un 

w comportement antisoudure satisfaisant et une resis- 
tance de contact faible et stable. 

Selon invention, dans le proc6de d6crit en pream- 
ble, 

is - les fibres de carbone, dont la longueur initial e a une 
valeur moyenne predetermine^ subissent un trarte- 
ment mecanique d'attrition ou de broyage, 
les conditions de broyage sont determinees de 
maniere k engendrer des r6sidus de fibres de car- 

20 bone broyees dont la longueur finale est repartie 
statistiquement de maniere predeterminee autour 
d'une valeur moyenne signif icativement irrff 6rieure k 
la valeur moyenne initiale, 
le melange des residus de fibres broyees k la pou- 

25 dre metallique est tel qu'ils sont distribues de 
maniere isotrope dans le materiau. 

Dans le materiau ainsi obtenu, le carbone est done 
exclusivement present sous forme de residus de fibres 

30 de carbone courtes, dont la repartition statistique de 
longueur est centree sur la valeur moyenne finale preci- 
tee, et qui sont distribues de maniere homogene dans la 
matrice metallique. Le materiau montre un bon compor- 
tement antisoudure et une resistance de contact faible 

35 et stable, en m£me temps que, grace k la structure 
semi-cristalline propre k I'ensemble des elements car- 
bones inseres dans la matrice metallique, une faible 
erosion sous courant nominal ou sous courant de court- 
circuit. Le compromis entre ces qualites est determine 

40 entre autres par le choix de la longueur moyenne finale 
des residus de fibres, de preference entre 5 ^m et 20 

Les avantages et caracteristiques de l'invention 
ressortiront de la description qui suit d'exemples de r£a- 
45 lisation, en regard des dessins annexes. 

La figure 1 est un diagramme illustrant les diff6ren- 
tes etapes du procede selon l'invention. 
La figure 2 en illustre une variante. 
so - La figure 3 montre la repartition statistique des lon- 
gueurs de fibres de carbone avant et apres 
broyage. 

La figure 4 est une micrographie de la surface du 
materiau apres coupure sous courant de court-cir- 
55 curt. 

Dans le mode de realisation du procede qui est 
illustre sur la figure 1, on choisrt des fibres de carbone 
disponibles dans le commerce, de longueur moyenne 
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L1 comprise entre environ 100 \im et 80Q jim, et Iivr6es 
avec un faible ecart-type, et de diametre compris entre 
4 et 20 jim. Ces f tores subissent un traitement mecani- 
que k f roid et k sec 1 0 dans un broyeur k boulets, un 
broyeur planetaire ou un broyeur k jets d'air opposes ; 
les conditions d'intensite et de durge du broyage per- 
mettent d'obtenir des fibres dont la longueur est r6partie 
statistiquement autour d'une valeur moyenne tr&s inf6- 
rieure k la valeur moyenne initiale et avec un 6cart-type 
sup6rieur k P6cart-type initial, puis sont ajoutees en pro- 
portion pond6rale d'environ 2 k 5% en poids k la poudre 
metallique. Cette poudre est essentiellement une pou- 
dre d'argent, ou de cuivre, ou de leurs alliages, de gra- 
nulomere usuelle, avec eventuellement des elements 
d'addition tels que du nickel, tungst&ne, nitrure de 
thane, carbure de tungstene ou d'autres elements ana- 
logues. Le melange de la poudre de metal aux fibres de 
carbone broyees s'effectue en voie seche dans un 
meiangeur mecanique k pales dans I'etape 20 jusqu'& 
obtention d'un melange homogene, qui subit ensuite 
une compression unitaire 30, puis un frittage 40, de 
maniere k obtenir une structure de materiau isotrope. 

Dans le mode de realisation illustre figure 2, les 
fibres de carbone du commerce sont meiangees direc- 
tement k froid et k sec k la poudre metallique dans une 
etape de m6canosynthese 21, par exemple dans un 
broyeur k boulets ou un broyeur planetaire, telle que le 
broyage pr6cite des fibres s'effectue de maniere conco- 
mitante au melange avec la poudre metallique. Le 
melange homogene subit alors comme pr6c6demment 
une compression unitaire 30 et un frittage 40. 

On obtient ainsi k partir de fibres dont la longueur 
initiale L1 est de 100 fim k 800 \xm (voir figure 3) des 
repartitions gaussiennes de residus de fibres de lon- 
gueurs differentes, selon une repartition unimodale de 
valeur moyenne L2 inferieure k 20 urn. 

Exemple : les fibres de graphite, de longueur 
moyenne initiale 300 jim, subissent une attrition dans 
un broyeur k boulets jusqu'& obtention de residus de 
fibres d'une longueur moyenne inferieure k 20 \im et 
sont m6lang6es en proportion pond£rale de 2 k 5% 
avec de la poudre d'argent. La soudabilite du materiau 
final obtenu est excellente et son erosion en endurance 
eiectrique est tres faible. La figure 4 montre k rechelle 
280 une micrographie de la surface du materiau apres 
un essai de coupure de 12 kA sous 250 V ; on constate 
que la surface de contact garde apres coupure sous 
courant de court-circuit sa structure fine, homogene et 
isotrope de residus de fibres 50 de longueur variable et 
d'orientation quelconque dans la matrice d'argent 51. 

Par son comportement en court-circuit, le materiau 
decrit est particulierement approprie k §tre utilise dans 
des disjoncteurs. 

Revendications 
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composes, par melange de fibres de carbone k la 
poudre metallique, puis compression du melange 
et frittage, 

caracterise par le fait que : 

5 

- les fibres de carbone, dont la longueur initiale a 
une valeur moyenne pred6termin6e (L1), sont 
soumises k un traitement mecanique de 
broyage dans un broyeur, 

10 - les conditions de broyage sont determinees de 
maniere k engendrer des residus de fibres 
broyees dont la longueur finale est repartie 
autour d'une valeur moyenne (L2) significative- 
ment inferieure k la valeur moyenne initiale 

15 (L1), 

le melange des residus de fibres broyees k la 
poudre metallique est tel qu'ils sont distribues 
de maniere isotrope dans le materiau. 

20 2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que la longueur initiale moyenne (L1) des fibres 
de carbone est comprise entre environ 100 urn et 
environ 800 fim et que la longueur moyenne finale 
(L2) des residus de fibres de carbone broyees est 

25 inferieure k environ 20 pm 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que le melange des fibres de carbone avec la 
poudre metallique est effectue k sec. 

30 

4. Procede seion la revendication 1 , caracterise par le 
fait que le broyage des fibres de carbone est effec- 
tue avant leur melange k la poudre metallique. 

35 5. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que le broyage des fibres de carbone est effec- 
tue de maniere concomitante au melange avec la 
poudre metallique par m6canosynth£se. 

40 6. Materiau de contact obtenu par le procede selon 
I'une des revendications 1 k 5, caracterise par le fait 
qu'il comprend des residus de fibres carbone de 
structure semi-cristalline broyees, distribuees de 
maniere homogene dans la matrice metallique. 

45 



50 



55 



1. Procede de fabrication d'un materiau de contact 
eiectrique k base d'une poudre de metal bon con- 
ducted eiectrique tei que ('argent, le cuivre ou leurs 
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